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„U Erf indung betrifft aiaen biodegradierbaren ri,a t ionsk6rper 
insbesondere Veranfcern von l^iantaten an Knocnen, ndt 

einc» Kttrpet, an deoee* Auflen-i*- Ve«r«> 
or duet sind. 
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*in biodegradierbarer Fixetion.korper in For* ein er lnterfe . 

ZT**T . i8t aua « (»••) s. 278 - 284 

Biod.gredierb.re ln t e rferan „ chrimbea ^ der 

LL„; weiler et al " 66019 Thieme — — ~< - Yor * 

Biode gradierbare Materlalien sind Bolche> ^ vollatfind voro 
Kerpe, «f9«-— verden, e. fall ea darunter 

^ : d " nur * u eine,n gewissen wi ~ 

nommen werden. * 

xn.exferenzschrauban dienen dazu, ein SehnentranspXentat oder 
ein Sahnenimplantat in einen Knochen zu veranfcern. Dazu wird in" 
den xnochen ein Kanal gebohrt . in den aa 3 Sehnentran 8 plan,at 
eingezogen wi rd . Die.-Xnterterenzschraube i 3t nun ^ vorgeM . 

nil 0 d ei r n 2WiBChenraUn Sehnent« nsplantat und der 

Xnn oawa „d dee Boh^enaiee eingedreht b<> 

L\TT plantat ~ ischen der schrttube - - — 

it , l3t ' DS "* «~ ^ . beiBpiela . 

Kra te 8 T KreUSbande " a ^ " **egelen k , erhebliche 

o.ae ort.fe.te eichere VeranJcerung eicberzuetellen . Dazu i 8t 
die I„ te , feren2achraube ^ varankeruag8elamnl:en ^ Form 

^engewindee versehen, das sic* in das K nochen»aterial an der 
innenseite dee Bengalee hinein.ri^. Sleichieitlg tritt das 
AuAeage^nde a« ch in Eingriff ^ ^ ^ 
transplantat, 

U» die erheblionen aiecWLschen Kien^afte aueUben zu JcSnnen, 
m* der F.xation.^rper eine beatimn.ee geomatr i sche Mindestaus . 
dehnung haben. 
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Wird nun der Fixation sk6r per nach und nach biologisch abgebaut, 
ent stent dann dement sprechend ein relativ grofler Hohlraum. In 
diesen Hohlraum kann 2war nach und nach Knochenmaterial ein- 
wachsen, so da£ das Transplantat nach wie vor fest verankert 
bleibt. Verlauft der biologische Abbau nicht parallel mit dem 
Knochenwachstum, kSnnen instabile Verhaltnisse dahingehend ent- 
atehen, daB daa nachgewachsene Knochenmaterial noch nicht in 
auareichendem MaBe odor noch nicht ausreichend verfestigt ist, 
aber schon Hohlraume aufgrund des biologischen Abbaus entstan- 
den sind. 

Ein weiterer Nachteil be stent darin, dan der relativ grofle in- 
nere Hohlraum erst dann durch Knochenmaterial auszufBllen ist, 
wenn die Wand des Korpera ausreichend biologisch abgebaut i B t, 
damit viberhaupt ein Zutritt zu dieaem Bereich fur das Knochen- 
wachetum ermbglicht ist. 

MUssen nun Revisionen vorgenomman werden und soil ein neues 
Transplantat eingesetzt werden, mttssen entsprechend wieder Boh- 
rungen zum Einsetzen des Fixations k6rpers vorgesehen werden. 
Ist aber nicht genugend Knochenmaterial vorhanden, konnen diese 
Bohrungan nicht einvandfrei angebracht werden und dementepre- 
chend das neue Transplantat nicht fixlert werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eineh biodegradierbaren 
Fixationskorper der eingangs genannten Art zu schaffen, der den 
Aufbau eines kntfchernen Netzwerkes im Bereich der Transplan- 
tatstelle erraoglicht. 
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Erf indungsgemafl wird die Aufgabe dadurch gelost, da3 der Korper 
ait zahlreichen Perf orationen versehen ist, uber die Knochanma- 
terial in das innere des Korper 9 einwachsen kann. 

Die Perforationen ermbglichen ein knochemes Einwachsen von 
Knochenmaterial auch in das Innere dea Fixations korper s, so deJJ 
der gesamte Fixationskorpus knochera durchwachsen wird* 
Resoxbiert aich nun das Material, bo erhalt man ein kn&chernea 
Netzwerk, welches auereichend stabil ist und auch im Falls von 
Revisionen naeh raifilungenem Verankem des Transplantates Oder 
nach einer erneuten Ruptur des Transplantates keine Probleme im 
Revisionsf all bereitet. Es stent also auch schon dann, wenn daa 
biodegradiexrbare Material noch nicht vollsfcandig resorbiart 
ist, schon ein ausreiehender Knoehenkorper zur Verftigung, urn 
nicht nur eine besonders stabile Verankerung des Transplantates 
auf Dauer auf rechtzuerhalten, sondem dafl schon genligend Kno- 
chenmaterial 2um Sinbringen weiterer Bohrungen vorhanden ist. 
Verltiuft daa Knochenwachstum schneller als die Bioresorption. 
des Materials, kann schon Material Uber die Perf orationen in 
den inneren Hohlraum einwachsen oder mit darin vorhandenem Kno- 
chenmaterial verwachsen und ein stabiles, festes, dreidimensio- 
nales Netzwerk aufbauen, Bei massiven K6rpern kdnnen die Perfo- 
rationen teilweise Oder ganz durch den Kfirper hindurchreichen. 
Die Form, die Verteilung und die Anzahl der Perf orationen kann 
variiert warden. 

In einar veiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Perfora- 
tionen als durchgehende LOcher in einer Wand eines Hohlkarpers" 
ausgebildet. 
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Diese MaBnahma hat den Vorteil, da£ die Perf orationen herstel- 
lungstechnisch einfach zu bewerkstelligen sind r die Stability 
des Kdrpers aber dennoch euf rechterhalten werden kann. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Brfindung sind die Perfora- 
tionen zwischen den Verankerungseleinenten ausgebildet. 

Dieee MaBnahme hat den Vorteil, daJJ die Verankerungselemente 
sehr stabil b2W. massiv ausgebildet sein Iconnen, um die etit- 
sprechenden Verankerungskrafte austiben Oder ertragen zu konnen 
und nicht durch Perf orationen geschwacht eind» 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung, bei der der X6r- 
per als SchraubenkSrper ainer Interferenzschraube ausgebildet 
1st und die Ver an kerungsel entente in Form eines Au£engewindes 
ausgebildet Bind, Bind die Perf orationen zwischen den Gangen 
des AaBengewindes ausgebildet. Dadurch werden die zuvor erwShn- 
ten Vorteile bei einer solchen Ausgestaltung erzielt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung weist der KcJrper 
einen durchgehenden Kanal auf. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil r dalV der Xanal, beispielsweise 
durch entaprechende Ronturierung, einerseits als Aufnahme fur 
ein Werkzeug zum Sindrehen eines als Interferenzschraube ausge- 
bildeten FixatonsKorpera dienen kann. Das Knochenmaterial kann 
aber andererseits auch liber die Mlindungen des Kanales in -den 
Innenraum hineinwachsen. In den Kanal ktinnen darUber hinaus 
Knochemnaterialien eingebracht werden, 2.B. Knochenschlaram ' Oder 
Knochentaile, die beispielsweise aus .der Beckenkaromregion ent- 
noiranen worden sind, die dann alsbald mit den durch die Perfora- 
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tion einwachsenden Knoehenzellen einen fee ten Knochenverbund 
auabilden, Eb iat auch mfiglich, in diesem Kanal Antizytostatika 



Eb k6nnen auch Wachatumsfalctoren (Hormone etc,) iitv Hohlraum 
eingelagert werden. Dieae kSnnen auch bei der Fertigung auf der 
Oberflache des Xorpers abgeschieden warden oder in die degra- 
biarbare Masse eingebettet verdan. 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die nachste- 
hend noch 2U erlauternden Mafinahmen nicht nur in den angegebe- 
nen Kombinationen , sondern auch in anderen Kombinationen oder 
in Alieinstellung einsetzbar aind, ohne den Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung zu verlasaen. Die Erfindung wird nachfolgend 
anfcand einas ausgevahlten Ausf iihrungsbeispiels in Zusamraenhang 
mit den beiliegenden Zeichnungen naher beschrieben und erlau- 
tart . 

Ea zeigen: 

Fig, 1 sine Seitenanaicht eines erfindungagemafien biodegra- 



oder Antibiotika zu deponieren, um Entzlindungen zu verhindern. 



diarbaren Fixation skfcrper a in Form einer Intorfe- 
renzschraube, wobei die rechte Half tie als Langs- 
schnitt dargesteXlt ist, 



Fig. 2 



eine teilweise geschnittene Anaicht, wobei darge- 
atellt ist, wie der Fixationakorper gerade zum Ver- 
ankern eines Transplantates in einen Bohrkanal ainea 
Knochens mit Hilfe ainee Werkieuges eingetrieben 
wird, und 
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Fig, 3 elne der Fig. 2 verglaichbare Darstellung nach voll~ 
standi gen Eindrehen des Fixat ions k6r per s mit veran- 
kertem Transplantat . 

Ein in der Fig. 1 dargestellter Fix at ion s kor per ist in seiner 
Gesemtheit mit der Bezugaziffer 10 versehen, 

Der Fixationskbrper 10 is* im dargestellten Ausf iihrungs Be i spiel 
eine Inter ferenzschraube 11 . 

Die Interferenzschraube 11 weist einen Korper 12 auf f der ein 
Kopfende 16 and ein Eintreibende 18 aufweist, Der etwa hohlzy- 
lindrische Schraubenk&rper verjttngt sich im Bereich des Ein- 
treibendes 18. 

Durch den Korper 12 reicht voai Kopfende 16 bis zum Eintreibende 
IB ein durchgehender Kanal 14 f dessen Querschnitt , zumindest im 
Bereich dee Kopfendes 16 r sechseckformig konturiert ist. 

An der Auflenseite ist der Korper 12 mit Verankerungselementen 
19 in Form eines Auflengewindes 20 versehen, das vom Eintreiben- 
de 18 bis zum Kopfende 16 reicht. 

Das AuBengewinde 20 ist im dargestellten Ausf iihrungsbeispiel 
a Is Sagengewinde profilierH. Die jeweile vorlaufende bzw. dam 
Eintreibende 18 zugewandte Flanke 22 stent zur Hittellangsachse 
26 der Interferenzschraube 11 unter einem Winkel von etwa 4 5 
Grad. Die andere Flanke 24 lauft, vom Kopfende 16 zum Eintrei- 
bende 18 gesehen, urn etwa 15 Grad nach* unten geneigt, gegeniiber 
einer senkrecht zur Achse 26 verlaufenden Ebene- Im Bereich des 
Eintreibende s IB bis in etwa zum maximalen Kerndurchmesser des 
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Korpers 12 gehen die Flanken 22 bzw. 24 uber eine acharfe Spit- 
ze 28 ineinander uber. 

In den nachlauf endan Abschnitten gehen die Flanken 22 und 24 
jeweils Uber eine stumpfe Spitza 30 ineinander Uber. 

Daraua resultiert ein erster Bereich .dea AaBengevindes 20 in 
der Nahe des Eintreibendes 18 nit acnarfem. Gewinde, an den sich 
ein Bereich, der sich bid zvm Kop fends 16 erstreckt, mit stump- 
fern Gewinde anschlieflt. 

Die Interferenzschraube 11 besteht aus eijnera biodegradierbarem 
Material- Beispiele biodegradierbarer Materialien sind: Polyca- 
prolactone, Poly(L-Laktide) , Polyglykolide, Poly(D # Ij-Laktide) , 
Poly ( D , L-Laktid-co-Glykolide ) , Poly ( D , L-Lakt id-co-Caprolactone > 
Polydioxunone , Copolyoxalate , Polycarbonate, z.B. Polyglykolid- 
co-Trimathylencarbonat, Poly(Glutamin-co-Leucine) . 

Die Wand 36 des XBrpers 12 ist mit zahlreichen Perforationen 32 
in Form von durchgehenden Lochem 34 versehen. 



Die LScher 34 Bind , dabei so angeordnet, dafi aie zwiachen den 
Gangen dea AuAengewindes 20 angeordnet fiind. 

Im Bereich des Eintreibendes 18 sind bis zum ereten vollstandig 
umgelaufenen Gewindegang noch keine Perf orationen vorgeeehen, 
da dort der Xdrper 12 ohnehin verjlingt aufgebaut iat und so'mit 
eine unnotige Schwetchung durch die Perforationen erfolgen k6nn- 
te. Ito weiteren Verlauf sind jeweils etwa eecha LSeher 34 pro 
Gewindeumlauf vorgesehen. 
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Die Locher 34 im dargestellten Ausftthrungsbeispiel sind kreis- 
rund and regeHnfiflig voneinander beabstandet angeordnet. 

Die Form, die Verteilung und die Anzahl der Perforationen ist 
jeweils so gewahlt, dafl eine ausreichende Stabilitat dea KSr- 
pera erhalten bleibt, dennoch zahlreiche Durchwachastellen vor- 
handen sind. 

Wie daa in Fig, 1 durch Pfeile dargestellt ist r kann Knochenma- 
terial durch die zehlreichen Perforationen 32 bzw. Ldcher 34 in 
daa tnnere dee Xflrpers 12 hineinwachsen.- Im Bereich des Kopfen- 
des 16 bzw. dea Eintreibendes 18 iat dies auch durch die ent- 
sprechenden Mundungadffnungen des mittigen Kanala 14 moglich. 

Der Vorgang einer interferenzverschraubung Ifiuft, wie in den 
Fig. 2 und 3 dargestellt, f olgendermaflen ab. in einem Knochen 
42, in dem ein Sehnentransplantat 40 verankert werden soli, 
wird eine fiffnung in Perm eines durchgehenden Bohrkanales 44 
bewerkstelligt. Der Durchroeaser des Bohrkanales 44 wird so ge- 
wahlt, dafl in dieaen das Sehnentransplantat 40 bzw. ein Ende 
davon eingeschoben warden kann. 

Beim Ersatz eines Kreuzbandes werden entsprechende Bohrkanale 
44 sowohl im Femur ale auch in der Tibia bewerkstelligt und 
dort Jeweils -das Sehnentransplantat verankert. wie das bel- 
spielswelse in Abb, 1 des vorgenannten Artikels im OP-JODRNJU 
14 (1998) a.a.O. gezeigfc iat. 

Hach Einziehen des Sehnentransplantates 40 in den Bohrkanal 44 
wird die Interferes schraube U so angesetzt, dafl sich deren 
Bintreibende 18 zwischen Innenwand des Bohrkanales 4 4 und das 
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auflere Ende des Sehnentransplantates 40 schiebt. Dieses Einsei:- 
zen und Einechieben wird durch eine Verjttngung im Bereich des^ 
Eintreibendes 48 begiinstigt. 

In das Kopfende 16 1st: ein Werkzeug 46 elngeschoben , dessen Au- 
flenkontur der Querschnittskontur des inneren Kanales 14 ent- 
Bpricht, beispielsweise einer sechseckformigen Querschnittskon- 
tur. Durch Drehen des Werkzeuges 46, wie daa durch einen Pfeil 
47 angedeutet ist, kann die Interferenzschraube 11 eingedreht 
werden . 

In Fig. 2 1st cine Situation dargestellt f bei der die scharfen 
Spitzen 28 dee AuBengewindes 20 im Bereich dee Eintreibendea 18 
gerade mit der Innenwand dee Bohrkanalea 44 , also mit dem Kno- 
chenmaterial, in Eingriff treten. Diese scharfen Spitzen 28 
schneiden beim Eindrehen der Interferenzschraube 11 eine rela- 
tiv schmale scharfkonturierte schraubenf ormige Linie an der In- 
nenaeite dee Bohrkanalea 44 ein. Beim weiteren Bindrehen der 
Interferenzschraube 11 laufen dann die nachfolgend atumpfen Ge- 
windeabschnitte in das von den scharfen Spitzen 28 vorgeschnit- 
tene Innengewinde ein, erweitern diese und sorgen fur die ei- 
gentliche radiale Xompresaion. Dabei graben sich die atumpfen 
Gewindeabachnitte, wie das in Pig. 3 au£ der rechten Seite .er- 
aichtlich ist, entsprechend tief und feat in das Material des 
Sehnentransplantates 40 hinein. 

Durch die Perforationen 32 bzw. die Locher 34 kann nun Knochen- 
material in den Innenraum des Korpers 12 nach und nach hinein- 
.wachsen. 
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Der Innenraum kann mit Knochenmaterial, 2.B. Knochenschlamm 
Oder Knochenteilen, die beispielaweise aus der Beckenkwmaregion 
des Patienten entnomman wurden r aufgefiillt aein. Dadurch bildet 
sich alsbald, z.B* nach. sechs bia acht Wochen r sin fester Ver- 
bund aus Knochenmaterial mit dem Innenraum der Interferenz- 
schraube. Das biodegradierbare Material wird nach und nacb ab- 
gebaut, so dafl dann in die dadurch entstandenen Hohlraume wei- 
teras Knochen material einwachaen kaiui . 

Durch diese vorteilhafte Ausgestaltung mufl der zeitliche Ablauf 
der Biodegradation nicht mit der Knochenwachstumsgeschwindig- 
keit korreliert sein, dieses kaiui inabeaandere viel rascher ab- 
lauf en, da dem Xnochenmaterial Uber die Parf orationen 32 aus- 
reichend Platz zur Verftigung stent, schon vor Oder w&hrend des 
biologischen Abbaus eine dreidimensional veriistslte Knochen- 
struktur auazubilden. 
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2. 



3. 



Biodegradierbarer FixationekSrper, inabesondera B um Varan- 
kern von Transplantaten (40) an knochan (42), mit einam 
KBrper (12), an dee sen AuBenaeite Verankerungselemente 
(19) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB der KOr- 
per (12) mit zahlreichen Perforationen (32) versehen ist, 
liber das Knochenmaterial in das Innere das Kdrpers (12) 
einwachsen kann. 

Biodegradiarbarar FixationsktJrper nach Ansprucb 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Perforationen (32) als 
durchgehende Locher (34) in einer Wand (36) eines Hohlkdr- 
pera (12) ausgebildet aind. 

Biodegradierbarer Fixationskorper nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Perforationen (32) zwil 
schen den Verankerungaelementen (19) ausgebildet sind. 

Biodegradierbarer Fixationskorper, der els SchraubenkSrper 
einer Interf erenzachraube (11) ausgebildet iat und bei de» 
die Verenkerungsele*ente (19) in Form ainea AuBengevindes 
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet. daJl die Perfora- 
tionen (32). zwischen den Gangen dea AuBengewindes (20) 
ausgebildet sind. 
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5 . B lode gradiar barer Fijcationekorper nach einem der Ansprache 
1 bia 4, dadurch gekennzeichnet , daB dar Kttrper (12) eiaan 
durohgehenden Ranal (14) aufweist. 
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Bin biodegradierbarer riiationsXorper (10, dient *™ 
eines Implies an Knochen. Kr veist einen Korper (12, «*. 
dessen AuBenaeite Vexao*exun gS .le*ente (19) zuxn Verenfcern d.- 
I^lantates « Knochen angeordnet sind. Der Korper (12) wt -xt 
zahlreichen Perfora.ionen (32) versehen, Ubar die Knochemateri- 

. „ VMrMra # 12 > einvftcheen kann (Fig. 
al in das Innere dea Korpexa 



